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LEITBILD

DIE GROSSEN HERAUSFORDERUNGEN VON HEUTE
ERFORDERN LOSUNGEN AUF DER KLEINSTEN EBENE

Bis 2050 wird die Weltbevolkerung
voraussichtlich auf neun Milliarden
Menschen angewachsen sein. Wenn
wie bisher weitergewirtschaftet wird,
verbraucht die Menschheit dann global
jahrlich 140 Milliarden Tonnen Minera-
lien, Erze, fossile Brennstoffe und Bio-
masse — dreimal so viel wie heute.

Doch die Ressourcen der Erde sind be-
grenzt. Sie effizient und nachhaltig

zu nutzen, ist deshalb die zentrale Heraus-
forderung der Menschheit im 21. Jahr-
hundert. Das gilt insbesondere fir den
Industriestandort Deutschland mit seinem
hohen Materialkostenanteil in der Pro-
duktion und seiner Abhangigkeit von der
Exportpolitik anderer Nationen.

Die Kenntnis der Mikrostruktur ist Vorausset-
zung, um das Verhalten von Werkstoffen zu
verstehen. Hier sind Ubergangsbereiche an
gedtzten und mit Laser bearbeiteten Silizium-

Wafern zu sehen.

Mit dem Ziel, Materialeffizienz
und Wirtschaftlichkeit zu steigern
und Ressourcen zu schonen, ist
das Fraunhofer IMWS Ansprech-
partner fir Industrie und 6ffent-
liche Auftraggeber. Das Fraun-
hofer IMWS adressiert Frage-
stellungen dazu in der kleinsten
Dimension, auf der Mikrostruk-
turebene von Werkstoffen

und Systemen, und tragt so zu
Losungen fir globale Heraus-
forderungen bei.

IM WERKSTOFF




MIKROSTRUKTURDIAGNOSTIK
— DISCOVERED BY IMWS

WIR VERSTEHEN MATERIAL!

Schon seit den 60er-Jahren wurde am Standort Halle in den
Vorgangereinrichtungen des Fraunhofer IMWS exzellente
Mikrostrukturaufklarung betrieben. Unser Institut verflgt Gber
ausgezeichnetes Know-how und bietet innerhalb der Fraun-
hofer-Gesellschaft die umfassendste Ausstattung zur Mikro-
strukturaufklarung.

Bis zur atomaren Ebene hinunter bestimmen wir damit mikro-
strukturelle Werkstoff- und Bauteilmerkmale und die daraus
resultierenden Eigenschaften im Einsatzfall. Wir treffen Aus-
sagen zu Materialzusammensetzungen, Geflige- und Kristall-
strukturen, Fehler- und Defektbildungen sowie Reaktions-
und VerschleiBprozessen.

Wir setzen die Mikrostruktur in Korrelation zu lokalen mecha-
nischen, elektrischen und thermophysikalischen Eigenschaften
und machen so Leistungsreservoirs nutzbar. Unser Haupt-
augenmerk liegt dabei auf Halbleitern, Polymeren und biolo-
gischen Materialien.

Mit modernster Technik sind Einblicke
in Materialien bis auf die Ebene einzelner

Atome méglich.

Auf der Nanoskala optimierte Komposite tragen dazu bei, den

Rollwiderstand von Reifen zu senken.

AKTUELLE HIGHLIGHTS

Messung der Natriumverteilung am Querschnitt eines Kurz-

schlussdefekts in einer Solarzelle, der durch PID verursacht wurde.

Fullstoffnetzwerke in kautschukbasierten
Kompositen

Mikrostrukturelle Ursachen von PID-Effekt
in Solarzellen

Durch die Zugabe von nanoskaligen Fillstoffen in kautschuk-
basierte Komposite, beispielsweise fiir Autoreifen, lassen sich
wichtige mechanische Eigenschaften wie Harte, Elastizitats-
modul oder Abriebfestigkeit beeinflussen. Detaillierte Unter-
suchungen auf der Mikrostrukturebene am Fraunhofer IMWS
haben gezeigt: Durch die Zugabe nanoskaliger Flllstoffe bil-
det sich im Material ein durchgehendes »Fillstoffnetzwerk«,
das nicht nur die Fullstoffpartikel selbst, sondern auch visko-
elastische Elemente enthalt, die von immobilisierten, glasarti-
gen Kautschuksegmenten an der Fillstoffoberflache gebildet
werden. Das Flllstoffnetzwerk dominiert die mechanischen
Eigenschaften des Reifens, sodass mit einer Optimierung der
Zusammensetzung etwa der Rollwiderstand und damit der
Kraftstoffverbrauch gesenkt werden kann, bei gleichzeitiger
Erhaltung des Nassgriffs.

Die Potential-induzierte Degradation (PID) ist eine der haufigs-
ten Ursachen flr LeistungseinbuBen in Photovoltaikmodu-
len mit kristallinen Siliziumsolarzellen. Am Fraunhofer IMWS
konnten auf mikrostruktureller Ebene die physikalischen
Grundlagen des Defektmechanismus aufgeklart werden:
Natrium dringt unter dem Einfluss von hohen elektrischen
Spannungen an die Oberflache der Siliziumsolarzellen vor
und dringt dort in flachige Kristallbaufehler (»Stapelfehler«)
ein. Die mit Natrium dekorierten Stapelfehler weisen eine sehr
hohe elektrische Leitfahigkeit auf und schlieBen damit die
beiden Pole der Solarzellen kurz, woraus ein betrachtlicher
Leistungsverlust resultiert. Auf Basis dieses umfassenden
physikalischen Verstandnisses wurde ein Testgerat entwickelt,
das die Qualitatskontrolle von Solarzellen erheblich verein-
facht.



MIKROSTRUKTURDESIGN
- DESIGNED BY IMWS

WIR BEHERRSCHEN MATERIAL!

Das Verstandnis und die Beherrschung der Mikrostruktur
ermoglichen uns Eingriffe in fundamentale Materialeigen-
schaften. Mit Hilfe von Mikrostrukturdesign bringen wir
unser Material-Know-how bereits wahrend der Entwicklungs-
phase ein und unterstitzen unsere Kunden am Beginn der
Wertschopfungskette mit passgenauen Materialien flr den
jeweiligen Einsatz. Das Fraunhofer IMWS leistet damit einen
entscheidenden Beitrag zur Ressourceneffizienz und der
Wettbewerbsfahigkeit seiner Kunden.

I.: Spezialglaser, die mit Seltenen Erden
dotiert wurden (hier unter Anregung mit
UV-Licht) eréffnen neue Anwendungs-

mdglichkeiten.

r.: UD-Tapes aus faserverstirkten Kunst-

stoffen werden zu besonders leichten und

robusten Bauteilen verarbeitet.

Rasterelektronenmikroskopaufnahme eines

nanostrukturierten Kunststoffes.

AKTUELLE HIGHLIGHTS

Ein Pkw-Frontendtrager aus faserverstarktem Kunststoff wird in

der Réntgen-CT-Anlage untersucht.

Kombiniertes Mikro- und Nanoprageverfahren
fiir Kunststoff-Oberflachen

Faserverstarkte Kunststoffe fur
mobile Leichtbauanwendungen

Mitarbeiter des Fraunhofer IMWS haben ein kombiniertes
Mikro- und Nanoprageverfahren entwickelt, mit dem sich die
Oberflachen von Polymeren durch spezielle Formwerkzeuge
(Pragestempel) passgenau modifizieren lassen. Indem sie die
gewdlnschte Strukturierung im Mikro- und im Nanometer-
bereich erhalten, lassen sich Eigenschaften wie beispielsweise
das Benetzungsverhalten oder die optische Reflexion der
Kunststoffe optimieren. Das bietet Anwendungsmaglichkeiten

beispielsweise in der Verpackungsindustrie und Biotechnologie.

Das Fraunhofer IMWS beweist auch bei faserverstarkten
Kunststoffen die Potenziale des Mikrostrukturdesigns: Hier
lasst sich die Ausrichtung der Fasern direkt an den Lastverlauf
anpassen. So wird die auf ein Bauteil einwirkende Last opti-
mal verteilt. Das er6ffnet ein enormes Anwendungsspektrum
vor allem fur den Leichtbau, auch mit biobasierten Werk-
stoffen.



ENTWICKLUNG VON PRUFGERATEN
- ENGINEERED BY IMWS

Erfolgreiche Mikrostrukturanalytik im Sinne unserer Kunden

ist nur durch den Einsatz von hochkaratigem Instrumentarium

maoglich. Komplexe Fragestellungen erfordern passgenaue

Geratschaften und so engagieren wir uns — aufbauend auf

unserer langjahrigen Erfahrung mit vorhandenen Techniken —

zunehmend in der Entwicklung neuer Gerate. Unabdingbar

daflr sind langjdhrige Kooperationen mit unseren Industrie-

partnern. Ultradinne Proben fiir die Nanoanalytik

lassen sich mit dem Gerédt microPREP™

schneller und zuverldssiger herstellen.

Mit akustischer Mikroskopie lassen sich kleinste Risse in Materialien erkennen, ohne die Proben zu zerstéren.

AKTUELLE HIGHLIGHTS

Schnellere Vorpraparation fiir TEM-Lamellen

Entwicklung eines akustischen GHz-Rastermikroskops

Der Erkenntnisgewinn durch Mikrostrukturanalytik ist eng
verknUpft mit dem anwendungsspezifischen Einsatz von
hochauflésenden Bildgebungsverfahren. Neueste Trans-
missionselektronenmikroskope kénnen zwar Strukturdetails
unter einem Angstrom auflésen, setzen daflr aber eine an-
spruchsvolle Praparation der Proben voraus. Um diesen Vor-
gang massiv zu beschleunigen, entwickelte das Fraunhofer
IMWS gemeinsam mit der 3D-Micromac AG aus Chemnitz ein
laserbasiertes Gerat zur Vorpraparation. Unter Verwendung
ultrakurzer Laserpulse erreicht man dabei hohe Abtragsraten
bei gleichzeitig sehr guter Fokussierung und geringer Proben-
schadigung, sodass neben der kirzeren Bearbeitungszeit auch
vollig neue, an das Analyseverfahren angepasste, Proben-
geometrien moglich sind. Das auf den Namen microPREP™
getaufte Gerat bietet so auch die Méglichkeiten zum Hoch-
durchsatzscreening im Bereich der Mikrostrukturaufklarung.

Fir die Entwicklung von mikroelektronischen Bauteilen wer-
den leistungsfahige Diagnostikverfahren bendtigt, mit

deren Hilfe Schwachstellen wie Rissbildungen oder Schicht-
ablésungen schnell und zielgenau detektiert werden kénnen.
Zunehmende Miniaturisierung und Komplexitat der zu
analysierenden Elemente fihrt zu einem hohen Innovations-
bedarf. Gemeinsam mit dem Geratehersteller PVA Tepla
Analytical Systems GmbH hat das Fraunhofer IMWS ein
weltweit einzigartiges, rasterakustisches Mikroskop ftir den
Hochfrequenzbereich von bis zu 2 GHz entwickelt. Die damit
verbundenen Maglichkeiten der zerstorungsfreien Defekt-
analyse in Dinnschichtsystemen, die messtechnische Erfassung
mechanischer Parameter sowie eine sehr hohe laterale und Tie-
fenauflésung im einstelligen Mikrometerbereich erschlieBen
neue Anwendungsbereiche flr die akustische Mikroskopie.



AUSSTATTUNG
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Das Fraunhofer IMWS verfligt Gber

hochmoderne Gerate fir alle Fragen — | - —— J | g == ___‘JJAHFMWAM{LHA'{—!__
rund um die Mikrostrukturaufklarung, ' '

vom Elektronenmikroskop Uber Klima-

kammern bis hin zu Pilotanlagen. So

lassen sich stets passgenaue Losungen

fur die Anliegen der Kunden finden.

Der Titan’ ist eines der moderns- Der Titan’ verfligt Uber eine sehr Mit der UD-Tape-Anlage Die Réntgen-CT-Anlage ermdglicht Mit fokussierten lonenstrahlen
ten und gréBten Transmissions- hohe Abbildungsqualitdt und kénnen auch biobasierte in situ-Messungen, kann also Werte werden im ESEM-FIB-System
elektronenmikroskope innerhalb bietet Analysemdglichkeiten bis Kunststoffe verarbeitet ermitteln, wahrend die Probe sich biologische Materialien in

der Fraunhofer-Gesellschaft. in den atomaren Bereich. werden — mit bis zu verandert. héchster Auflésung untersucht.

15 Metern pro Minute.
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Halle (Saale): Hier befindet sich der Hauptsitz des Fraun- KEY FACTS
X hofer IMWS auf dem Weinberg Campus, dem zweit-
\x groBten Wissenschaftspark in Ostdeutschland. Auch zwei = Mehr als 35 Millionen Euro wurden seit 1992
\ bt _|_‘ |!f .r"” *1 “ )‘ 18I weitere Einrichtungen des Instituts sind hier beheimatet: am Fraunhofer IMWS in Geréte zur Mikrostruktur-
ez p— ] fit= :[ | ' .:J I ': | | -j.;_' das Fraunhofer-Center fir Angewandte Mikrostruktur- aufklarung investiert
! J -hh‘“-\\__ | -_-,- . _}': | | (A I | I_;'\, e H1E SR A diagnostik CAM und das Fraunhofer-Center fiir Silizium-
> LS il I ' i ; j \ : Photovoltaik CSP. = Das Fraunhofer IMWS ist das erste Fraunhofer-
_ S - 'J'.‘_. g EREEE] i .-{J [J_ ‘ -.’.' , ”.L|| v 1 Institut in Halle (Saale) und das zweite in Sachsen-
! . - By g " = . 1 _.I_:‘-*' tl ‘ [ i Al Schkopau: Im ValuePark® betreibt das Fraunhofer IMWS Anhalt. In den neuen Bundeslandern gibt es
¥ ! ‘ N A= = * R g ;'.I:I;IIL | L . gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fir Angewandte insgesamt 13, bundesweit 67 Fraunhofer-Institute.
I =4 B = & e _ | o == ' Polymerforschung IAP das Fraunhofer-Pilotanlagenzentrum
! I : | = 1 ‘ ' m“ : : b : fr Polymersynthese und -verarbeitung PAZ. Auch das Modul- ~ ®  Mehr als 200 Mitarbeiter erwirtschaften am
Il *—/ ' ‘ I | | - : technologiezentrum des Fraunhofer CSP ist hier beheimatet. Fraunhofer IMWS einen Gesamthaushalt von
| 2l | X 3 Ee 1 ca. 20 Mio. Euro. 31,5% Prozent davon sind
Mg ; ! = Soest: Auf dem Campus der FH Soest befindet sich das Ertrage aus Industrieauftragen.
= fr > -3 Fraunhofer-Anwendungszentrum flir Anorganische Leucht-
s =l stoffe. = Das Fraunhofer IMWS ist nach ISO 9001 zertifi-
| _ a7 ziert. Damit gewahrleistet unser Qualitats-

Leuna: Gemeinsam mit Fraunhofer-Zentrum fir Chemisch-
Biotechnologische Prozesse CBP soll 2016 eine Elektrolyse-
plattform er6ffnet werden.

management-System, dass unsere Projekte vom
Bericht bis zu den Messergebnissen prazise
rlckverfolgt werden kénnen.
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VERNETZUNG

KONTAKT

Erfolg durch Zusammenarbeit — dieses Prinzip verfolgt das
Fraunhofer IMWS auf vielfaltige Weise. Innerhalb der Fraun-
hofer-Gesellschaft ist das Institut in zahlreiche Verblinde,
Allianzen und Projektgruppen eingebunden, etwa zu den
Themen Leichtbau, Energie und Nanotechnologien. Dazu
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kommen Aktivitdten in Sonderforschungsbereichen und
Spitzenclustern sowie Kooperationen mit anderen Hoch-
schulen und Forschungsorganisationen. Eine fundierte
und praxisnahe Ausbildung fur Studierende ermoglicht
das IMWS durch zahlreiche Hochschulpartnerschaften.

Karte der Hochschulpartnerschaften
des Fraunhofer IMWS

Kooperationsvertrage

Burg Giebichenstein Kunsthochschule Halle
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Technische Universitat Dresden

Technische Universitat llmenau

Hochschule Schmalkalden

n"moNnw> N

Max-Planck-Institut fir Mikrostrukturphysik Halle

Kooperationsvertrage und personelle Verkniipfung
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg

I o n

Universitat Leipzig

Hochschule Merseburg
Hochschule Anhalt (FH)
Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

r X -

Fachhochschule Stidwestfalen (Soest)
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